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摘　要：淀山湖虾类资源以日本沼虾（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ）和秀丽白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｍｏｄｅｓｔｕｓ）最为丰
富，在淀山湖渔业中占重要地位，也是淀山湖渔民的主要经济来源。根据２０１０年８月—２０１１年８月对淀山湖
虾类资源的调查结果，对淀山湖日本沼虾、秀丽白虾资源量的周年动态变化情况进行研究。结果表明：日本沼

虾头胸甲长范围为７．０５～４７．０７ｍｍ，平均值为（２２．１９２±１．６５０）ｍｍ，优势头胸甲长组为１５．５～３０．５ｍｍ，
占８２．９８％；秀丽白虾头胸甲长范围为９．１０～３８．７ｍｍ，平均值为（２１．２２１±１．５９８）ｍｍ，优势头胸甲长组为
１５．５～２５．５ｍｍ，占８０．４９％；日本沼虾资源密度在９月份和５月份两次达到峰值，３月份最低；秀丽白虾资源
密度在８月份和４月份两次达到峰值，６月份最低；在空间上，不同湖区日本沼虾和秀丽白虾的资源量波动较
大，在春季和冬季，敞水区资源量高于沿岸带，夏季和秋季沿岸带资源量高于敞水区，并且上半段湖区资源量

整体高于下半段湖区的资源量。通过本研究为合理管理和有效开发淀山湖虾类资源提供依据，也为渔业主管

部门划定增殖放流区域提供参考。
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　　淀山湖的虾类资源以日本沼虾和秀丽白虾
为主［１］，日本沼虾（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ）隶
属 于 长 臂 虾 科 （Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ）、沼 虾 属
（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ），广泛分布于我国各地的江河、
湖泊、水库、池塘及沟渠中，是我国淡水虾类中一

个重要种类［２］，也是可供出口的水产品［３］，同时

是多种名优鱼类的天然饵料［４］。秀丽白虾

（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ｍｏｄｅｓｔｕｓ）隶 属 于 长 臂 虾 科
（Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ）、白虾属（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ），主要分
布于大型湖泊，如太湖、巢湖、白马湖、呼伦湖

等［５］，在水域生态系统中，秀丽白虾既是捕食者

又是消费者，在食物链中发挥着重要作用［６］。所

以对淀山湖日本沼虾和秀丽白虾的资源状况和

时空变化进行研究具有重要意义。有关虾类的

研究主要涉及到繁殖、生长和摄食等生物学特性

方面［７１１］，而有关资源动态的研究尚少，在国内仅

温周瑞等［１２］曾对太湖水域的虾类资源量动态进

行过研究。目前，有关淀山湖的虾类研究，仅见

刘仕鑫等［１３］对秀丽白虾的通径分析。因此，本研

究以２０１０年８月—２０１１年８月对日本沼虾和秀
丽白虾的资源调查为基础，分析其资源量的周年

动态变化，为合理管理和有效捕捞淀山湖虾类资

源提供依据，也为渔业主管部门划定增殖放流区

域提供参考。

１　材料与方法

１．１　调查时间和站点信息
调查区域为淀山湖水域（３１°０６′Ｎ，１２０°５８′

Ｅ），地处江苏、浙江、上海两省一市交界地带，分
属江苏昆山市和上海青浦区管辖，为苏州河和黄

浦江的源头之一，湖泊面积为６３．７ｋｍ２，其中上
海境内４７ｋｍ２，最大水深６．３６ｍ，平均水深２．５
ｍ，是上海最大的天然湖泊。在商榻与淀峰村河
道之间画一条线，以此作为分界线，将淀山湖分
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成两段湖区，即上半段湖区（Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４，Ｓ５，
Ｓ６）和下半段湖区（Ｓ７，Ｓ８，Ｓ９，Ｓ１０）。根据前期的
初步调查及当地渔民的访问，设置１０个采样点，
调查站点见图 １。调查时间为 ２０１０年 ８月—
２０１１年８月，每月一次虾拖网调查，调查时间涵
盖了淀山湖的四个季节。虾拖网的网目为６ｃｍ，
网长３ｍ，网高１．８ｍ，网口宽２ｍ，平均拖速为
３．３ｋｍ／ｈ，平均拖网时间为３０ｍｉｎ。调查人员将
采集到的日本沼虾和秀丽白虾用保温箱带至实

验室，采用游标卡尺测定头胸甲长，精确到０．０１
ｍｍ，并记录每次作业的总渔获尾数和重量，重量
精确到 ０．１ｇ。本次调查共采集到日本沼虾
２００５５尾，秀丽白虾１７５３８尾。

图１　淀山湖虾拖网调查站点分布
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｗｌｎｅｔｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

１．２　种群密度估算
虾类种群密度估算采用扫海面积法（ａ）来计

算［１４１５］：

Ｃ＝
∑ｎ
ｉ＝１（Ｎｉ／ａｉ）
ｎ （１）

ａ＝Ｗ×Ｄ （２）
式中：Ｎｉ为第ｉ网捕获数量和重量；ａｉ为第ｉ网拖
过的面积；ｎ为捕捞次数；Ｃ为单位面积捕获数量
或重量；Ｗ表示拖网的有效宽度；Ｄ表示拖网的
拖行距离。本文假设拖网的有效宽度为拖网宽

度，每个站点的拖网时间和拖速恒定不变，取平

均值。

１．３　现存量估算
根据单位捕捞数量或重量，种群占据面积来

估算种群的现存量［１５１６］

Ｐ＝Ｃ×（Ａ／ｑ） （３）
式中：Ｐ为现存量；Ａ为种群占据面积；ｑ为捕捞系
数，即 ｑ＝１－逃逸率；根据本次调查拖网网具特
性，假设逃逸率为零［１７］，即ｑ＝１。

１．４　季节变化和空间变化分析方法
１．４．１　月变化分析

对日本沼虾和秀丽白虾的数量、重量及头胸

甲长进行统计分析，分别绘制出日本沼虾和秀丽

白虾所有站点平均数量密度、平均重量密度、平

均头胸甲长及头胸甲长组频率的月变化趋势图；

以及不同站点日本沼虾和秀丽白虾的数量密度

和重量密度的月变化趋势图。秀丽白虾 ５月份
头胸甲长数据缺失，故没对这个月进行分析。

１．４．２　空间变化分析
利用全年的平均数量密度和平均质量密度

进行空间变化分析；通过分析发现资源密度按月

变动情况不是十分明显，所以将时间尺度拉大，

通过大尺度的分析来查看结果，故将 ２０１０年 ８
月—２０１１年 ８月分为四个季节，即春季（３—５
月）、夏季（６—８月）、秋季（９—１１月）、冬季
（１２—２月），按季度分别对日本沼虾和秀丽白虾
数量密度和重量密度进行空间变化分析。

１．４．３　方差显著性分析
运用无重复双因素方差分析虾类资源密度

在不同季节和不同站点中是否存在显著性差异，

单因素方差分析两种虾类资源密度和头胸甲长

月变化趋势是否存在显著性差异。为了使数据

具有更好的方差齐性，所有用于统计分析的数据

均进行平方根 ｘ＋槡 １转换［１７］。当 Ｐ＜０．０５时，认
为结果存在显著性差异，反之则不显著。

采用 Ｅｘｃｅｌ２０１３、ＳＰＳＳ２２．０和 ＡｒｃＧＩＳ１０．２
软件进行数据分析。

２　结果

２．１　淀山湖日本沼虾和秀丽白虾头胸甲长月变
化

根据采集的数据，通过单因素方差分析，发

现日本沼虾和秀丽白虾头胸甲长的月变化趋势

相似，两种虾头胸甲长月变化无显著性差异（Ｐ＞
０．０５）。日本沼虾头胸甲长范围为７．０５～４７．０７
ｍｍ，平均值为（２２．１９２±１．６５０）ｍｍ；秀丽白虾
头胸甲长范围为 ９．１０～３８．７ｍｍ，平均值为
（２１．２２１±１．５９８）ｍｍ，日本沼虾５月达到最大
值，秀丽白虾 ６月达到最大值，分别为 ２５．３８７
ｍｍ和２３．００９ｍｍ，之后呈递减趋势，至１０月这
两种虾资源密度都趋于平稳，这两种虾的头胸甲

长均在冬季期间（１２—２月）达到最小值（图２）。

２２１
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图２　淀山湖日本沼虾和秀丽白虾头胸甲长月变化
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒ
Ｍ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅａｎｄＥ．ｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

２．２　淀山湖日本沼虾和秀丽白虾头胸甲长组频
率月变化

淀山湖日本沼虾优势头胸甲长组为１５．５～
３０．５ｍｍ，占 ８２．９８％。５—１０月头胸甲长组
（２０．５～３０．５ｍｍ）的频率要比其余月份高，而其
余月份头胸甲长组（１５．５～２０．５ｍｍ）的频率要比
５—１０月份高；５—８月和 １２月采集到 ４０．５～
５０．５ｍｍ头胸甲长组的日本沼虾，其他月份均未
采集到。１１—３月期间，头胸甲长组２０．５～２５．５
ｍｍ的频率逐渐降低，而头胸甲长组１５．５～２０．５
ｍｍ频率逐渐增加，且头胸甲长组５．５～１０．５ｍｍ
开始出现，另外８月也有头胸甲长组５．５～１０．５
ｍｍ的小个体的出现（图３）。

　　淀山湖秀丽白虾优势头胸甲长组１５．５～
２５．５ｍｍ，占８０．４９％。６月份和９—１２月头胸
甲长组（２０．５～２５．５ｍｍ）的频率要比其余月份
高；而其余月份头胸甲长组（１５．５～２０．５ｍｍ）
的频率要比 ６月和 ９—１２月高；３５．５～４０．５
ｍｍ头胸甲长组的秀丽白虾仅仅在１月、４月、１０
月和１１月出现，其他月份均未出现；５．５～１０．５
ｍｍ头胸甲长组的秀丽白虾仅仅在１月、４月、１２
月出现，其他月份均未出现（图４）。
２．３　淀山湖日本沼虾和秀丽白虾的月变化特征
２．３．１　日本沼虾和秀丽白虾数量密度和质量密
度的月变化

日本沼虾数量密度和质量密度的月变化趋

势相似（图５），无显著性差异（Ｐ＞０．０５），９月份
达到最大值，分别为 ０．０３７尾／ｍ２和 ０．０２９ｇ／
ｍ２，随后迅速下降至１１月，１１—１月有回升趋势，
１—３月开始下降取得最小值，分别为０．００４尾／
ｍ２和０．００６ｇ／ｍ２，之后又略微上升，至５月达到
第二次高峰，其值分别为０．０１１尾／ｍ２和０．０２２
ｇ／ｍ２，随后再次下降。
　　秀丽白虾数量密度和质量密度的月变化趋
势相似，无显著性差异（Ｐ＞０．０５），８月秀丽白
虾的数量密度和质量密度均达到最大值，分别为

０．０３４尾／ｍ２和０．０３２ｇ／ｍ２，随后直线下降至１２

图３　淀山湖日本沼虾头胸甲长组成频率月变化
Ｆｉｇ．３　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒＭ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ
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图４　淀山湖秀丽白虾头胸甲长组成频率月变化
Ｆｉｇ．４　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒＥ．ｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

图５　淀山湖日本沼虾数量密度和质量密度月变化
Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｑｕａｎｔｉｔｙ

ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ
Ｍ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

月，１２—２月略微回升，２—３月下降，之后上升至４
月第二次取得峰值，分别为０．００５尾／ｍ２和０．０１０
ｇ／ｍ２，４—６月下降至最小值，分别为０．００１尾／ｍ２

和０．００１ｇ／ｍ２，随后再次上升至８月（图６）。
２．３．２　淀山湖日本沼虾和秀丽白虾各站点数量
密度和质量密度月变化

日本沼虾数量密度和质量密度各站点月变

化趋势相似，无显著性差异（Ｐ＞０．０５），各站点
日本沼虾的数量密度和重量密度在９月均出现
峰值，５月第二次取得峰值，其他站点各月份数量
密度和重量密度变化不大；９月３号站点数量密
度达到最大值，为０．０４２尾／ｍ２；而重量密度也在
９月３号站点达到最大值，为０．０５８ｇ／ｍ２（图７）。

图６　淀山湖秀丽白虾数量密度和质量密度月变化
Ｆｉｇ．６　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ
ｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ
Ｅ．ｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ
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图７　淀山湖日本沼虾各站点数量密度和质量密度的逐月变化
Ｆｉｇ．７　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆＭ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

　　秀丽白虾数量密度和质量密度各站点的月
变化趋势相似，无显著性差异（Ｐ＞０．０５），各站

点均在９月取得最大值，４月第二次取得峰值，其
他月份变化趋势不明显（图８）。

图８　淀山湖秀丽白虾各站点数量密度和质量密度的逐月变化
Ｆｉｇ．８　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆＥ．ｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

２．４　淀山湖日本沼虾和秀丽白虾空间变化特征
２．４．１　日本沼虾和秀丽白虾全年数量密度和质
量密度的空间变化

日本沼虾全年数量密度和质量密度与站点

呈极显著相关（Ｐ＜０．０１），沿岸区域数量密度和

质量密度普遍比敞水区高；北半段湖区的资源密

度明显高于南半段湖区，且在北半段湖区东部沿

岸区域资源密度较低，南半段湖区靠近淀峰村区

域资源密度较低（表１）。

表１　淀山湖日本沼虾数量密度和质量密度的空间变化
Ｔａｂ．１　ＳｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒＭ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ

北半段湖区　
ＴｈｅｕｐｐｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎｌａｋｅ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６

南半段湖区

Ｔｈｅｌｏｗｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅｌａｋｅ
Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

数量密度／（尾／ｍ２）
Ｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙ

０．０２６ ０．０３５ ０．０４３ ０．０３５ ０．０２８ ０．０２６ ０．０２９ ０．０２１ ０．０２５ ０．０２５

质量密度／（ｇ／ｍ２）
Ｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙ

０．０３８ ０．０５０ ０．０６５ ０．０５３ ０．０４２ ０．０４７ ０．０４６ ０．０２８ ０．０３１ ０．０３５
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　　秀丽白虾数量密度和质量密度与站点呈极
显著的相关性（Ｐ＜０．０１），与日本沼虾变化趋势
相似（图１０），沿岸区域的数量密度和质量密度普

遍高于敞水区；北半段湖区数量密度和质量密度

略高于南半段湖区；同日本沼虾分布一样，北半

段湖区东部沿岸区域密度较低。

表２　淀山湖秀丽白虾数量密度和质量密度的空间变化
Ｔａｂ．２　Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄ
ｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒＥ．ｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ

北半段湖区　
ＴｈｅｕｐｐｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎｌａｋｅ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６

南半段湖区

ＴｈｅｌｏｗｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎｌａｋｅ
Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

数量密度／尾／（ｍ２）
Ｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙ

０．０１６ ０．０３３ ０．０４１ ０．０２８ ０．０１１ ０．０３１ ０．０２７ ０．０２２ ０．０３４ ０．０１６

质量密度／（ｇ／ｍ２）
Ｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙ

０．０１５ ０．０３３ ０．０５１ ０．０２８ ０．０１０ ０．０３１ ０．０２２ ０．０２３ ０．０３６ ０．０１５

２．４．２　淀山湖日本沼虾和秀丽白虾各季度数量
密度的空间变化

四个季节淀山湖日本沼虾和秀丽白虾数量

密度南半段湖区小于北半段湖区（表３和表４）；
秋季和夏季沿岸区域资源密度高于敞水区，而冬

季和春季有略微向敞水区移动的趋势。秀丽白

虾北半段湖区与南段半湖区数量密度差别不大，

仅略高于南半段湖区。另外，无论什么季节，上

半段湖区东部的沿岸区域密度都较低，淀峰村附

近区域也低于其余站点。

表３　淀山湖日本沼虾各季度数量密度的空间变化
Ｔａｂ．３　ＴｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｏｆＭ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｉｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ 尾／ｍ２

站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ

北半段湖区　
ＴｈｅｕｐｐｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎｌａｋｅ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６

南半段湖区

ＴｈｅｌｏｗｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎｌａｋｅ
Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

春 Ｓｐｒｉｎｇ ０．０２３ ０．０２６ ０．０３５ ０．０３３ ０．０１５ ０．０２２ ０．０１６ ０．０１０ ０．０１１ ０．０１５
夏 Ｓｕｍｍｅｒ ０．０２０ ０．０２１ ０．０２１ ０．０１９ ０．０２０ ０．０２７ ０．０３２ ０．０３２ ０．０３４ ０．０３８
秋 Ａｕｔｕｍｎ ０．０４４ ０．０７０ ０．０８０ ０．０５２ ０．０５４ ０．０４７ ０．０５０ ０．０３８ ０．０５６ ０．０４３
冬 Ｗｉｎｔｅｒ ０．０２５ ０．０２６ ０．０２５ ０．０３０ ０．０３６ ０．０２２ ０．０２６ ０．０２４ ０．０２４ ０．０１７

表４　淀山湖秀丽白虾各季度数量密度的空间变化
Ｔａｂ．４　ＴｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｏｆＥ．ｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ 尾／ｍ２

站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ

北半段湖区　
ＴｈｅｕｐｐｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎｌａｋｅ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６

南半段湖区

ＴｈｅｌｏｗｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎｌａｋｅ
Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

春 Ｓｐｒｉｎｇ ０．０１０ ０．０２３ ０．０２５ ０．０１６ ０．００４ ０．０１１ ０．００８ ０．０１３ ０．００７ ０．００６
夏 Ｓｕｍｍｅｒ ０．００８ ０．００９ ０．００８ ０．００７ ０．００７ ０．０１０ ０．０１１ ０．００８ ０．００７ ０．０１０
秋 Ａｕｔｕｍｎ ０．０２２ ０．０４１ ０．０５８ ０．０４１ ０．０１０ ０．０４０ ０．０２２ ０．０３０ ０．０５６ ０．０３１
冬 Ｗｉｎｔｅｒ ０．００９ ０．０１８ ０．０３７ ０．０１１ ０．００８ ０．０４２ ０．０３０ ０．０２０ ０．０３１ ０．０１２

２．５　淀山湖日本沼虾和秀丽白虾现存量估算
这里用来估算日本沼虾和秀丽白虾资源量

用的是当年渔获量的平均值，质量密度分别为

０．０４６ｇ／ｍ２和 ０．０３１ｇ／ｍ２，数量密度分别为
０．０３２尾／ｍ２和 ０．０３０尾／ｍ２；该湖区的面积为
６３．７ｋｍ２，根据公式（３）可以估算出淀山湖日本
沼虾和秀丽白虾的资源量为２９３０．２０ｋｇ和１９７
４．７０ｋｇ；估算尾数分别为 ２０３８４００尾和
１９１１０００尾。由于各湖区日本沼虾和秀丽白虾

分布不均和实际捕捞率不可能达到１，故估算出
的资源量会偏低。

３　讨论

３．１　淀山湖秀丽白虾和日本沼虾月变化特征
在冬季（１２—２月）日本沼虾和秀丽白虾的质

量密度、数量密度及头胸甲变化不大，但头胸甲

长分别在５月和６月达到最大值，在１１—３月和
６—８月期间大个体（＞４０．５ｍｍ）和小个体（＜
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１０．５ｍｍ）同时出现，因而猜想这两种虾的繁殖
期在这两个阶段，分别称其为秋季产卵群体和夏

季产卵群体。温周瑞等［４，１４，２０］证明梅梁湾日本沼

虾平均丰度和现存量冬季变化不大，与此同时，

也证明太湖日本沼虾和秀丽白虾在 １１—２月种
群生长基本处于停滞状态，３月开始生长，６月群
体规格达到最大，７月因世代交替群体规格变小。
而本研究头胸甲长在５月到达最大，可能是由于
淀山湖与太湖的禁渔期不同所导致，还有可能是

此时采集的样本大多属于产卵亲体。

虾类资源量与捕捞强度、环境因子、繁殖期、

饵料资源、敌害生物等因子有关，冬季水温低，虾

的活动能力弱，摄食不旺盛，生长缓慢，资源量相

对稳定［１８１９］。淀山湖拖网禁渔期是２月１６日 －
５月１６日，随着禁渔期的结束，渔民便开始大规
模和高强度的捕捞，使得淀山湖的资源不断下

降，至冬季（１１—２月），天气寒冷，风浪很大，渔民
的作业受到很大的影响，所以淀山湖虾类受到的

捕捞压力有所减缓，且夏季群体所产生的部分幼

虾开始生长，从而导致冬季（１１—２月）资源量密
度有所提升。之后进入春季（３—５月），此时正是
拖网禁渔期，水温回暖，虾类活动能力增强，摄食

强度较冬季旺盛，刚好又是幼虾生长与发育的季

节，因此资源量有所回升；随后进入夏季（５—７
月）幼虾开始长大成熟，此时虾类头胸甲到达最

大值，秋季产卵群体产卵之后便大量死亡，故资

源量有所下降；到了秋季（８—１０月）虾类幼体开
始长大成熟，虽然个体不是最大的，但是随着虾

类补充群体的加入，数量迅速增加至最大值，故

此时资源量达到了最大值。

冬季产量低与饵料生物周年生长规律也有

关，一般食物的出现率均是春夏秋季度出现率较

高，冬季出现率较低［１４］，这也可能是导致冬季的

产量降低的原因之一，另一原因可能是秋季产卵

群体大量死亡所致。温周瑞等［２１］也研究证明了

冬季、春季、秋季日本沼虾的摄食高峰在黄昏前

后，夏季的摄食高峰在上午和凌晨。冬季、春季

和夏季秀丽白虾的摄食高峰基本在黄昏前后，秋

季分别在１４：００和凌晨。本次研究采样数据均来
自早上的采样调查，采样可能与天气好坏有关，

可能对本次研究结果产生影响，建议以后采样时

间尽可能覆盖全天。

３．２　淀山湖秀丽白虾和日本沼虾空间变化特征
不同湖区日本沼虾和秀丽白虾资源密度存

在差异，反映其在空间分布上的特点。温周瑞和

谢平［１７］证明太湖日本沼虾和秀丽白虾空间变化

特征与环境中食物丰富度有关，而李强等［２２］对淀

山湖浮游动物群落结构特征及其影响因子进行

研究得出浮游生物多样性指数总体上上游高于

下游的分布特征。康丽娟［２３］证明淀山湖沉积物

中营养物西北部高，东部低，进水口附近沉积物

营养物浓度显著高于湖心及出水口。胡雪芹

等［２４］证明浮游植物叶绿素 ａ浓度与浮游植物密
度在水平分布上呈现北高南低的特点。吴阿娜

等［２５］证明淀山湖浮游植物叶绿素 ａ浓度在进水
口高（尤其是在 Ｓ３站点），出水口低。这些都直
接影响到水生生物的分布，然后间接影响到以这

些水生生物为饵料的生物。另外，有研究表明日

本沼虾与秀丽白虾的食性与食物碳源进行分析，

得出这两种虾主要食物种类有有机碎屑、浮游植

物、水生植物、原生动物、轮虫、枝角类、桡足类、

底栖动物、鱼类等 ［１４，２６］。这些环境特点均可能

是导致淀山湖北半段湖区资源量高于南半段湖

区，而北半段湖区资源量主要集中在西北部，东

北部偏低的空间分布特征的原因。南半段湖区、

淀峰村和北半段湖区东部资源量比其他区域小，

也可能是由于人类活动相对其他区域较频繁，人

为因素所产生的污染物或者噪声导致这些区域

的食物丰度降低，栖息环境受到破坏，致使这些

区域的日本沼虾和秀丽白虾资源量较低。

严生良等［２７］认为日本沼虾随季节变化有迁

移现象。日本沼虾和秀丽白虾冬季、春季和夏

季、秋季的空间变化与这两种虾的繁殖季节和生

境类型密切有关［１７，２８］。冬季和春季气温较低，摄

食强度低下，活动性相对较弱，故潜伏至湖底水

草丛中；夏季气温回升，虾类摄食强度较高，此时

是虾类的繁殖季节，开始游向沿岸带进行繁殖，

这便可能导致沿岸带资源明显高于敞水区，说明

日本沼虾和秀丽白虾产卵亲体及当年繁殖的幼

虾大量栖息于沿岸带。
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１５４．
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１期 王　坤，等：淀山湖日本沼虾、秀丽白虾资源量的周年动态变化研究

［２０］　温周瑞，谢平．太湖秀丽白虾生长研究［Ｊ］．水产科技情

报，２０１３，４０（３）：１３９１４２．

ＷＥＮＺＲ，ＸＩＥＰ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｓｈｒｉｍｐ，

ＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＴａｉｈｕＬａｋｅ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ

＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１３，４０（３）：１３９１４２．

［２１］　温周瑞，谢平．太湖日本沼虾与秀丽白虾摄食节律研究

［Ｊ］．水产科技情报，２０１３，４０（１）：５４５６．

ＷＥＮＺＲ，ＸＩＥＰ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＦｅｅｄｉｎｇｒｈｙｔｈｍ ｏｆｔｈｅ

ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｓｈｒｉｍｐｓ， Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ ａｎｄ

ＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＴａｉｈｕＬａｋｅ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ

＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１３，４０（１）：５４５６．

［２２］　李强，田华，姜民，等．淀山湖浮游动物群落结构特征及

其影响因子［Ｊ］．水生态学杂志，２０１５，３６（４）：６９７７．

ＬＩＱ，ＴＩＡＮＨ，ＪＩＡＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅｏｆ

Ｓｈａｎｇｈａｉ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ，２０１５，３６（４）：６９

７７．

［２３］　康丽娟．淀山湖沉积物碳、氮、磷分布特征与评价［Ｊ］．长

江流域资源与环境．２０１２，２１（Ｓ１）：１０５１１０．

ＫＡＮＧＬＪ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎ，

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＢａｓｉｎ，

２０１２，２１（Ｓ１）：１０５１１０．

［２４］　胡雪芹，王强，马明睿，等．淀山湖叶绿素ａ分布特征及

其与浮游植物密度的相关性［Ｊ］．华东师范大学学报（自

然科学版），２０１２，（４）：１４９１５６，１６３．

ＨＵ Ｘ Ｑ，ＷＡＮＧ Ｑ，ＭＡ Ｍ Ｒ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈ

ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｅｎｓｉｔｙｉｎＬａｋｅＤｉａｎｓｈａｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｓｔ

ＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１２，（４）：

１４９１５６，１６３．

［２５］　吴阿娜，朱梦杰，汤琳，等．淀山湖蓝藻水华高发期叶绿

素ａ动态及相关环境因子分析［Ｊ］．湖泊科学，２０１１，２３

（１）：６７７２．

ＷＵＡ Ｎ，ＺＨＵ Ｍ Ｊ，ＴＡＮＧ Ｌ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓＩｎＬａｋｅ

Ｄｉａｎｓｈａｎｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬａｋｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，２３（１）：６７７２．

［２６］　张欢，谢平，吴功果，等．日本沼虾与秀丽白虾的营养生

态位［Ｊ］．环境科学研究，２０１３，２６（１）：２２２６．

ＺＨＡＮＧＨ，ＸＩＥＰ，ＷＵＧＧ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｒｏｐｈｉｃ

ｎｉｃｈｅｓｏｆＭａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｉｓａｎｄ Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ

ｍｏｄｅｓｔｕｓ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，２６

（１）：２２２６．

［２７］　严生良，金德沂．太湖的青虾［Ｊ］．水产科技情报，

１９８１，（６）：１８１９．

ＹＡＮＳＬ，ＪＩＮＤＹ．Ｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｓｈｒｉｍｐｓ，Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ

ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅｉｎ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ［Ｊ］． ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ ＆

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，１９８１，（６）：１８１９．

［２８］　温周瑞，谢平，徐军．太湖秀丽白虾繁殖生物学研究

［Ｊ］．长江大学学报（自然科学版），２０１２，９（４）：２３２７，

４０．

ＷＥＮ Ｚ Ｒ， ＸＩＥ Ｐ， ＸＵ Ｊ． Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｙｏｆ

ＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＴａｉｈｕＬａｋｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｇｔｚｅ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１２，９（４）：２３２７，４０．
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Ｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｓｈｒｉｍｐｓ，Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ
ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅａｎｄＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ

ＷＡＮＧＫｕｎ１，ＤＡＩＸｉａｏｊｉｅ１，２，３，４，ＧＡＯＣｈｕｎｘｉａ１，２，３，４，ＷＡＮＧＨａｏｚｈａｎ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｆｏｒ
ＤｉｓｔａｎｔｗａｔｅｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；３．ＮａｔｉｏｎａｌＤｉｓｔａｎｔｗａｔｅｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｓｈａｎｇｈａｉ
ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；４．ＴｈｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＥｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＭａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅａｎｄＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎｍｏｄｅｓｔｕｓａｒｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙａｂｕｎｄａｎｔ，ｗｈｉｃｈ
ｏｃｃｕｐｉｅｓａｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ；Ｔｈｅｓｅｓｐｅｃｉｅｓａｒｅａｌｓｏｔｈｅｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｉｎｃｏｍｅｆｏｒｌｏｃａｌｆｉｓｈｅｒｍｅｎ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｏｃｕｓｅｄｏｎｓｔｕｄｙｉｎｇｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅ
ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｓｈｒｉｍｐｓ，Ｍ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅａｎｄＥ．ｍｏｄｅｓｔｕｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｕｒｖｅｙｄａｔａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ
Ａｕｇｕｓｔ２０１０ｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１１ｉｎｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈｏｆ
Ｍ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅｗａｓ７．０５－４７．０７ｍｍ，ａｖｅｒａｇｅｄ（２２．１９２±１．６５０）ｍｍ，ｄｏｍｉｎａｎｔｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ
１５．５－３０．５ｍｍ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ８２．９８％ ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈ；ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈｏｆＥ．
ｍｏｄｅｓｔｕｓｗａｓ９．１０－３８．７ｍｍ，ａｖｅｒａｇｅｄ（２１．２２１±１．５９８）ｍｍ，ｄｏｍｉｎａｎｔｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ１５．５－２５．５
ｍｍ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ８０．４９％ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈ；ＲｅｓｏｕｒｃｅｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒＭ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅｒｅａｃｈｅｄａ
ｐｅａｋｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒａｎｄＭａｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｉｎＭａｒｃｈ．ＲｅｓｏｕｒｃｅｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒＥ．
ｍｏｄｅｓｔｕｓｒｅａｃｈｅｄａｐｅａｋｉｎＯｃｔｏｂｅｒａｎｄＡｐｒｉｌ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｉｎＪｕｎｅ．Ｓｐａｔｉａｌｌｙ，ｔｈｅ
ｂｉｏｍａｓｓｏｆＭ．ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅａｎｄＥ．ｍｏｄｅｓｔｕｓｗｉｔｎｅｓｓｅｄｌａｒｇｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓ．Ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆ
ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｓｈｒｉｍｐｗａｓｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｏｐｅｎｗａｔｅｒｓｔｈａｎｉｎｔｈｅｃｏａｓｔａｌｚｏｎｅｓｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｐｒｉｎｇ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆｔｈｅｓｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｓｈｒｉｍｐｓｗａｓｌｏｗｅｒｉｎｔｈｅｏｐｅｎｗａｔｅｒｓｔｈａｎｉｎｔｈｅｃｏａｓｔａｌｚｏｎｅｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ
ａｎｄａｕｔｕｍｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｂｉｏｍａｓｓｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅＤｉａｎｓｈａｎｌａｋｅｗｅｒｅｏｖｅｒａｌｌｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ
ｌｏｗｅｒｈａｌｆｏｆｔｈｅｌａｋｅ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｓｈｒｉｍｐｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ，ｗｈｉｃｈａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｆｉｓｈｅｒｙａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓｔｏｄｅｌｉｍｉｔ
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